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الخنطیسات 


ظاهرة حرية : 

كان الوقت بعد الغروب عند ما حرجت هدی وشقیقها عادل للترهة ی السيارة 
مع والدديهما . 

ونا بلغت السيارة مكاناً به سور طويل على جانب الطريق » أوقف والدهما السيارة 
وقال : kay‏ شىء أحب أن تشاهدام » فالمبى الكبير الواجه لنا هو مصنح الحدید > 
ولا شك أنكما تلاحظان الكومة الهائلة الموجودة خلف السور - Mel‏ كومة من قطع 
الحديد القديم المستعمل ( الحردة ) فهيدًا بنا نرقب ما يجرى بداخل المبى » . 

كانت كومة الحديد القديم تقع فى حظيرة بجوار المصنع »> ولهذه الحظيرة سقف 
و » وتحت السقف مباشرة فتحة تصل بين المصنع والحظيرة وینبعث مہا ضو 

. وکان هناك جسم يتحرك خارجاً من هذه الفتحة س ج كبير abl‏ ا 

۷ ۰ على هيئة كعكة مستديرةٍ ؛ ولكنه أكبر كثيراً وأشد سواداً من أن يكون كعكة . 
واستمر هذا سم ئى تحركه حى وصل إلى قمة كومة الحديد القدیم : وعندگذ أحذ 
فی امبوط شا فشیتاً ى لامس هذه الكومة : وما إن بلغ هذا الخد ق اتخقاضه حى 
أحذ ی الارتفاع Sh ¢ ai‏ | براقع وسحله 6 Le denen ep‏ كبيرة من قطع 
dyad‏ > عاد محمله الکبیر إلى داخل المصنع خلال الفتحة الى خرج مها . 
ولم تقع العين على شخص ما فى المكان كله . 

« لا شلك آن هذا سحر ۱۷ . هکذا ies‏ ؛ وتیعته هدی بالقول نفسه . 
ad‏ أله لم يكن هناك أى سحر طبعا . فإن « الكمكة » المستديرة الى هبطت 
على كومة الحديد لم تكن إلا مغنطيساً » كبيراً يشبه المغنطيس الظاهر فى الصورة 
بصفحة (؟) . وهذا المغنطيس يتدلى من حبل من الصلب بحيث إذا سحب هذا 


الحبل أخذ المغنطيس ی الارتفاع : وعند ما يطلق الحبل يأخذ المفنطيس فى الحبوط . 


أما الشخص الذى كان يدير الآلات الى تجعل المغنطيس يتحرك إلى الخارج 
ويعود إلى الداخل أو ينخفض ثم يرتفع » فقد كان داخل المصنع بحيث لم يره عادل 
أو هدى » فلا غرابة إن اعتقدا أن ما شاهداه کان ضرباً من ضروب السحر . 


المغنطيس المستدم : 

أغلب لظن أن أحدا منكم لم يشاهد مغنطيساً كبيراً مثل المغنطيس الذى شاهده 
عادل وهدى » ومن الحائز أنكم لعبتم بأنواع صغيرة من المغنطيس كتللك الى ترونها 
فى الصورة أسفل هذه الصفحة » فى هذه الصورة قطعتان من المغنطيس على هيئة 
حدوة الفرس » ويطلق عليهما اسم و مغنطيس حدوة الفرس  »‏ آما المغنطيس الذى 
على هيئة حرف ۲7 » فإنه يسمى ١‏ المغنطيس شكل 17 » - كما يطلق على النوع 
الستقم المنبسط اسم « قضيب المغنطيس » . 

وإذا كنت ممن لعبوا بالمغنطيس » قلا شك أنك تعرف أنه « يلتقط » الأشياء 
الصغيرة المصنوعة من الحديد أوالصلب- وهو ما نعبرعنه بقولنا إن المغنطيس « مجذب » 
إليه الحديد والصلب . 

وکذلك جذب الغنطیس الاشیاء الکبيرة الصنوعة من احدید و الصلب» ولکنه 

) ) إذا كان مقطیسا صخيرآ » فاته لا يستليع - بطبيعة ا حال - رفع هذه الأشياء » 
7 وإنما يقتصر فى هذه الحالة على جذببا » الأمر الذى يمكنك أن تشعر به بسهولة . 
والصورة أسفل هذه الصفحة تحوى أشياء مختلفة » بعضبا ما جذبه المغنطيس 
وبعضها الا خر ما لا مجذبه » فبییا نجده جذب الابر والسامیر ومشابك الورق ومفاتیح 
الصواميل » وهى كلها مصنوعة من الحديد أو الصلب » ثراه لا مجذب الاشیاء 
الأخرى الى بالصورة . ۱ 

ا وقد تعجب عند ما تجد المغتاطيس لا يجذب إليه الدباييس العادية ودبابيس 
١‏ الملفات » إذ يظن الكثير من الناس أن المغنطيس يجذب إليه كل شىء مصنوع من 
1 العدن ۰ والواقع آن هذا غلن خاطیء : فإن المغنطيس لا يجذب كل المعادن : فهو 

لا يحذب النحاس الأصفر ولا القصدير . ومعلوم أن ديابيس الملفات مصنوعة من 






٤ 





النحاس الأصفر » كا أن معظم أنواع الدبابيس العادية مصنوع من النحاس الأصفر 
المطل بالقصدير . 

على أن المغنطيس يجذب مواد" قليلة أخرى غير الحديد والصلب » وبعض هذه 
المواد معادن ثقية » ويعضها الآخر مزيج من المعادن » ولا داعى لذكر أسهاء هذه 
المواد » أولا : لأنها غير شائعة "الاستعمال » {bis oY: Lt,‏ للجذب المغنطيسى 
ضثيلة جددًا . 

ومرث عدة أيام منذ رأت هدی وعادل ذلك المغنطيس الكبيرق مصنع الصلب . 
وف يوم call‏ هدى بقطعة فضية من النقود فى المدفأة » ثم قالت : 5 إى أعرف 
كيف عکنی |خراج هذه القطعة من مکانها » . 

وأحضرت مغنطيساً » وربطته فى طرف خيط » ثم أدلته داخل المدفأة » وحرکته 
SS‏ 
الكرة » وحاولت عدة مرات ولكن طريقتها لم تفلخ . 

Ca’‏ قطن اند مه من اد ناه تفر وه نف ییا 
شوء من الحديد أو الصلب » فلاً إخالك إلا قد عرفت السبب الذی من أجله ۸ 
اي لاسي ره 

والآن لنستعرض معاً أنواع المغنطيس الحتلفة  :‏ فأنت إذا التقطت مشبكا من . 
مدع لوق پآ متيس dan Sup ORANG:‏ لبك ين 
ملتصقاً بالغنطیس حبی ينزعه أحل منه . ۱ 

فتلك الأنواع من المغنطيس الى تظل محتفظة عغنطیسیتها - وتبی کذلك باستمرار 
إلى أن تبى ‏ يطلق عليها ١‏ سم ١‏ المغنطيس المستديم » . 

حي كي لست و ل ل مال ا 
النوع المستديم » ولكنه مغنطيس « بصفة مؤقتة » حیث معکنلث آن تزیل عته الغنطيسية ۲ 
كا بمكنك أن تعيدها إليه . 

وترى على صفحات هذا الكتاب صوراً كثيرة المغنطيس « الستدم » وصوراً 
آحری کثيرة المغنطیس « الوقت ) مات بور كوي De‏ 


. 


es 








تفرق بين كل من النوعين . 

وتصنع معاطم آنواع اس نو ل ار الاب » وكل المغنطيسات البينة 
ف صفحة ( ه ) مصنوعة من الصلب . 

وإنك ری هدی وعادلا" ی الصو رة الرسومة عل هذه الصفحة محاول کل مما 
أن ركهت أسباب تفضيل الصلب على الحديد فى المغنطيس المستديم . 

فى الصو رة اليسرى يحمل عادل قضيباً مخنطیسیا لب CAL gop Thane ad]‏ 

فإذا ما أنعمت النظر ف الطرف الأسفل aloo‏ * ایت کے سردا ملسا په : 
anne Ll‏ جك | من الحديد يطلق عليها اسم « برادة الحديد  »‏ وق استطاعة المسهار 
جذب هذه البرادة neal ay‏ مغنطيساً » وقد ٠‏ أصبح eV Liew‏ متصل بالغتطیس 
الذی عسك به عادل . 

ولکن ]ذا ما جذب عادل السیاروآیعده عن قضیب الغنطیس عدة بوصات » فإن 
برادة الحديد تسقط فى الخال عن طرف المسمار لأنه لا يحتفظ عخنطیسیته , 

وف الصورة الى تحمل هدي ققيرياً مغتطيسيًا مشاببا تماما لذلك الذى مله 
عادل » وقد جذب القضيب إليه إبرة « من الصلب » وجذبت هذه الابرة بدورها بعض 
برادة الحديد » لأنها ( أى الإبرة ) قد أصبحت مغنطيساً أيضاً . 

ولكن إذا أبعدت هدى الإبرة عن قضيب المغنطيس + فإننا نشاهد آن الابرة 
لا تسقط عنها كل البرادة الى تحملها » ذلك لأن الإبرة لا تزال vay daze‏ 


وهكذا ترى السبب الذى من أجله يفضّل الصلب على الحديد لعمل المغنطيس 
المستديم ؛ ذلك أن الصلب أحسن احتفاظاً بالمغنطيسية من الحديد بكثير . 


أصل كلمة مغنطيس : 
هناك قصة قديمة تدل على أن كلمة « مغنطيس » منسوبة إلى أحد فتيان الإنماة . 
وقد جاء فى هذه القصة أنه كان يعيش فى بلاد اليونان منذ زمن بعيد راع اسمه 

( مغنيس ) » ركان هذا الفنى - شأنه ‏ ذلك شأن معظ الرعاة  fast‏ عصاً طويلة 

صنع أحد طرفیها من آطمدید . وی ذات یوم كان هذا الفنى يرعى أغنامه وقد اتكأ 
بعصاه على إحدى الصخور . ولا أراد مبارحة المكان لم يستطع جذب عصاه ؛ إذ أن 
طرفها الحديدى كان قد جذبه الصخر إليه بشدة » ونظراً لأنه لم يسبق لأحد أن 
اكتشف مثل هذا النوع من الصخور قبل ذلك » فقد أطلق عليه اسم مكتشفه 
« مغنيس » » كا أطلق على القطع الى توخحذ منه اسم « مغنطيس » . ثم جرت العادة 
بعد ذلك على إطلاق هذا الاسم أيضاً على كل قطعة من الصلب هما مثل هذه الحاصية 

الى شوهدت فى تلك الصخور . 
وهناك قصة أخرى ترجح أن كلمة ١‏ مغنطيس » مشتقة من كلمة ١‏ مغنطيسيا » » 

وهى اسم منطقة فى بلاد اليوئان يقال إنه كان بها صخور تجذب إليها الأشياء 

المصنوعة من الديد . 0 ۰ 
وقد تكون قصة الراعی « مخئیس » غبر حيحة » وربا كان هذا 

هو ا حال أيضاً فما يتعلق بالقصة الأحرى ؛ إذ الحقيقة أنه ما من أحد » 

حبی يومنا هذا » قد استطاع أن يعرف كيف اكتسب 

المغنطيس اسمه . 
على أن فى كل من القولين جانباً من 

الحقيقة . . . ذلك أن هناك نوعاً من 

الصخور يجتذب الحديد والصلب إليه » 

وقد کانت قطع هذا السخر هی أول 

ما عرفه الناس عن المغنطيس 2 
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ويطلق على نوع الصخر الذى يجحذب إليه الحديد والصلب اسم « مجنيتيت » 
“Magnetite”‏ » وإذا كنت ممن شاهدوا مئاج الحديد الكبرى الواقعة ى شهال 
الولايات المتحدة الأمريكية » فالأغلب أن تكون قد رأيت ١ (١‏ مجنيتيت » إذ أنه ليس 
إلا نوعاً من الحديد اللحام . . . وعة اسم آخر يطلقونه أيضاً على هذا الصخر وهو 
( حجر المغنطيس » “Lodestone”‏ 1 

ولقد عرف الصينيون « حجر المغنطيس » منذ زمن بعيد » وربما سبقوا اليونائيين 
إلى ذلك ؛ وهم يطلقون عليه اس صينيًا مطولا ترجمته : و الحجر الذى يحب الحديد ) . 

ولقد ساد الناس مئات السنين اعتقاد راسخ بأن هناك فى مكان ما من العام 
جبلا هائل الحج من حجر المغنطيس » وأن هذا الحبل قد انحسر البحر عنه . ولقد 
كان بحارة السفن مخشونه كثيراً إذ يعتقدون أن أية باخرة تقترب منه سوف تتطاير من 
فوق ظهرها كل الأدوات والقطع السائبة المصنوعة من الحديد مندفعة نحو هذا ابخبل » 
بل لقد ذهبوا فى اعتقادهم إلى حد أن هذا الحبل سوف ينتزع المسامير من السفن 
ويقتلع أربطتها » الأمر الى يؤدى إلى تفكلك أجزائها وتداعيها . . . بيد أننا ندرك 
الآن أن جبلا كهذا لا وجود له . 

وی صفحة ( ۱۲) نری صورة دی وهی مسکة بقطعة من حجر المغنطيس » 
وعند ما غمست هذه القطعة فى برادة الحديد علق بها بعض هذه البرادة . وهکذا 
نری آن أية قطعة من حجر المغنطيس هى ١‏ مغنطيس مستديم ) . 

وما من شك فى أن أول طريقة اتبعت فى عمل المغنطيس الصلب كانت بوساطة 
دلك قطع الصلب بقطعة من حجر المغنطيس . أما حجر المغنطيس نفسه فليس فى 
حاجة إلى شىء من هذا القبيل ليكسبه خواص الغنطيسية . . . ذلك أن الطبيعة قد 
أكسبته تلك الخواص » فهو « مغنطيس طبيعى ) . 

٠‏ ومن الملاحظ أنه ليس فى مقدرة هذا المغنطيس الطبيعى جذب الأشياء الثقيلة ؛ 
إليه . وى الحالات الى نحتاج فيها إلى مغنطيس قوى GIL‏ مثل هذه الأشياء الثقيلة 
لا نلجأ إلى حجر المغنطيس غذا الفزض ۰ فقد توصلنا إلى صنع أنواع من المغنطيس 


معلومات آخری‌عن الغنطیس الستدم : 
يطلق على طرف المغنطيس امم قطى المغنطيس » . ولکل مفنطیس قطبان : 
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أحدهما « القطب الباحث عن الشهال » وثانيهما « القطب الباحث عن الخئوب » . 
واو أنك علقت مغنطيساً بحيث يستطيع الدوران فى سهولة فإنك ستقف على السبب 
فى إطلاق هذين الاسمين على تطى المغنطيس ؛ ذلك لأن المغنطيس سيدور حى 
يصبح أحد قطبيه متجهاً نحو الثهال والآخر متجهاً نحو الحنوب . 
ويرمز إلى قطبى المغنطيس عادة بالحرفين ( ش) ؛ ( ج ) : فالقطب المرموز له 
با حرف ر ش ) هو القطب الباحث عن الشمال » والقطب الرموز له باخرف ( ج) 
هو القطب الباحث عن الخنوب . 
وقطبا المغنطيس هما أقوى أجزائه » وإنك لتلمس ذلك من الصورة الأولى بصفحة 
ر 4) ؛ إذ ترى قضيباً مغنطيسسيا وضع على كومة من مشابك الأوراق» ولا رفع هذا 
القضيب ظهر أنه قد علق به كثير من المشابك » بيد أنك لا ترى أينا من تلك المشايك 
بالقرب من وسط القضيب ؛ إذ يكاد يكون معظمها عالقاً عند القطبين أو على مقربة 
مهما » كا ترى أن بعض المشابك علقت به مشابك أخرى على شكل حلقات . 
ولا يرجع ذلك إلى اتصال تلك المشابك بعضها ببعض ء بل لأن المغنطيس القوى 
بكسب المشابيك العالقة به القوة المغنطيسية . 
ولا كان قطبا مغنطيس حدوة الفرس قريبين ب«ضهما من بعض » فإن أقوى 
جزأين فى هذا المغنطيس يقعان متجاورين ما يضاعف من قدرتهما معآ على جذب 
الأشياء . فلو أنك أردت التقاط مسیار كبير بوساطة المغنطيس » فن الصعب أن 
تفعل ذلك بوساطة قضيب مغنطيسى ؛ إذ لن يتسى لك استعمال قطى القضيب 
فى وقت واحد » ؛ على حين يمكنك استعمال قطبى مغنطيس حذوة الفرس ف التقاط 
هذا البیار بسپولة . 
ولعلك لاحظت مخغتطیس حدوة الفرس ی الصورة الثانية بصفحة 
)4( ورآیت كيف أن مشابلك الورق العالقة به قد أصبحت على 
شكل سلسلة متصلة من قطب إلى آخر . 
وليس فى وسع المغنطيس اجتذاب الأوراق » ولكن قوة جاذبيته 
تنفذ من حلال الأوراق » فإذا كنت ترى فى الصورة الثالثة 
يصفحة (4) أن المغنطيس قد جذب إليه ورقة » فان 
الواقع خلاف ذلك لأن المغنطيس لم جذب الورقة 


ذانها وإنما جذب إليه مشابك الورق الى بأسفلها . وهكذا إذا كان لديك مغنطيس 
قو » فستجد أن فى إمكاناث التقاط قطعة من الورق به » والوسيلة إلى ذلك هى أن 
تضع قطعة الورق فوق بعض الحديد أو الصلب . 

وترى فى الصورة الرابعة فى صفحة () أن المغنطيس قد جذب إليه لوحة من 
النحاس الرقيق . والواقع أن لوحة النحاس لم تكن هى الى جذبها المغنطيس » ولكن 
مشابك الورق هى الى امتدت إليها جاذبية المغنطيس خلال لوحة النحاس 

وتخترق قوة جاذبية المغنطيس أشياء أخرى عديدة غير الورق والنحاس » فهى 
تنفذ خلال الزجاج والکرنون وانحشب والنسوجات وأشياء أخرى عديدة . 

bs‏ الصورة الیسری فی صفحة (۱۲) تری الصبی وقد أمسك قضيباً مغنطيسيًا 
وحمل به قضيباً آخر ؛ ولاشك آنك تلاحظ أن القطب ( ش) من القضيب الأعلى 
يلمس القطب (ج) من القضيب الأسفل» کا آن القطب (ج) من القضیب 
الأعلى يلمس القطب ( ش) من القضيب الأسفل . ولو أننا عكسنا وضع القضيبين ‏ 
ی جعلنا لقطبین رش ) منهما یتلامسان ؛ والقطبین ج) كذلك يلامس كل منهما 
الاخر فان القضیبین لن مجذب آحدهما الاخر . 

J oe‏ توضیح ما تقدم انظر ل الصورة ی صفحة (۱۸) حیث تشاهد 
مغنطيساً معلقاً بطريقة 2 مکنه اد و > call BY‏ عغنطیس آحر وجعلت 
ی العلق فان القطبین بتقاربان حى 
يلتصقا » ذلك آن کلا منهما جذب الاخر . 

وكذلك إذا جعلت القطب ( ج) ف المغنطيس الذى أتيت به يقترب 
من القطب ( ش) ف المغنطيس العلق فإن القطبين يتقاربان أيضاً حى 
يلتصقا » إذ أن كلا مهما يحذب الآخر . 

ولكنك إذا قربت القطب ( ش) ف المغنطيس الذى أتيت به 
من القطب رش ) فالمغنطيس المعلق ع فان القطبين لا يتقاربان 
بل يبتعد القطب ( ش ) ف المغنطيس المعلق عن زميله القطب ( ش ) 
ف المغنطيس الآخر . ويقال عندئذ إن القطبين ( ش ) للمغنطيسين 
یتنافران . وما يقال عن القطبین (ش) ا 
١‏ ج) فإن أحدهما بطرد ۳۹ أو ينفر منه 











ولعلك قد آدرکت الان سبب عجز أحد القضيبين المغنطيسيين عن حمل الآخر 
عند ما يوضع القضيبان بحيث يتلامس القطب ( ش) من أحدهما مع القطب ( ش) 
من الاخر 4 لك ی وچ ے جا بے ای ا ی 


والان‌نستطیع أن : نستنتج أربع حالات ت تحدث عندما بقترب مغنطیس م نآنعر » وهى : 

- القطب (ش) يجذب القطب Cr)‏ 

القطب (ج ) جذب القطب (ش) . 

- القطب (ش) یتفر من القطب رش ) . 

القطب (ج ) ينفر من القطب (ج ) . 

وخلاصة ذلك هى آن « القطبین التشابهین يتنافران والقطبين المختلفين يتتجاذبان » . 

وقلما تكون المغنطيسات ذات شكل بجعلها قادرة على التدحرج كالمغنطيسين 
الاسطوانین الصغير ين اللذين نراها نی صفحة ر۱۳) ۰ فاذا وضعنا هذین الغتطیسین 
على منضدة مستوية ماساء eae‏ غیت يبعد أحدهما عن الآخر بنجو لصف بوصة > 
فانهما قد یتدحرجان حن تعد أحد ضا عن الأخحرء أو قد يتدحرجان حى یتلامسا ؛ ۱ 
فهل تعرف السبب ؟ لاشك آنك آصبحت الان تعرفه UE‏ 


وكثير من أ لغنطیسات لا يوضع لأقطابها علامة تدل عليها » بيد أنه فى وسعك أن 
تميز أى قطب فى أى مغنطيس » متى كان للييك مغنطيس واحد مبين علية نوع قطبيه 


۱۲ 


أو أحدهما ؛ ذلك أن القطب (ش) ف اللمغنطيس المميز إذا طرد أو ابتعد عن أحد 
قطي مغنطيس آخر غير مبين عليه نوع قطبه فإنه يمكن SL‏ بان هذا القطب 
الأخير هو (ش) أيضاً » وهكذا . 

٠‏ وليس فى وسع أحد معرفة قوة أى مغنطيس بمجرد النظر إليه : فهناك مغنطيسات 
صغيرة احج أقوى كثيراً من أخرى تفوقها حجماً . وی الصورة صفحة ( )١54‏ أشكال 
متعددة لمغنطيسات تتفاوت قونها . 

والمغنطيس القوی يستطيع , » اد ما اقرب من قطع صغيرة من الحديد والصلب » 
أن جعل هذه القطع تقفز الیه . وعکنك أن تعرف آی الغنطیسین أقوی من الا خر 
إذا قارنت بن البعد الذى يستطيع فيه كل مهما أن جذب إليه مشبك الورق . فالمغنطيس 
الذى يجذب إليه المشبك من مسافة أبعد يكون هو الأقوى . 

وش صفحة (۱5) نجد صورة لتجرية مفتطيسية ملت بالاستعانة بورق الطبع 
الازرق وقضیب من الغنطیس وبعض برادة ا-حدید . وقد تمت هذه التجربة على الوجه 
التالى : وضعت لوحة من الورق القوی فوق الغنطیس ووضعت فوقها ورقة الطبع 
الزرقاء » وفوق هذه الورقة الاخبرة نئرت برادة الحديد » فکان الغتطیس مجتذب هذه 
البرادة فى آثناء تساقطها على الورقة وینظمها بالشکل البین بالصورة » ء وضعت 

«ورقة الطبع با علیها من برادة فی الشمس نحو دقيقة ثم رفعت لغسلها لاظهار الشکل 
الذى طبعته البرادة عليها . ۱ 

وی صفحة ( ۱۷) تجد صورة لتجربة آخری مثائلة ولکن استعمل فيها مغنطيس 
حدوة الفرس بدلا" من قضیب الغنطیس . وعکنك أن ترى بوضوح فى هذه الصورة 
قطى الغنطیس ؛ ها تلاحظ اتجاه خطوط برادة الحديد من قطب إلى قطب . 

وعلی الغلافین الداخلیین غذا الکتاب نجد شکلین آخرین استعمل فی کل منهما 
مغنطيسان ؛ فى الشكل الأول وضع القطب ( ش ) لأحد المغنطيسين قريباً من القطب 
(ش) أيضاً للمغنطيس الآخر » ولذا فإنك ترى أن خطوط البرادة لا تتجه من قطب 
إلى آخر بل تتباعد . وفى الشكل الثانى » تتجه خطوط البرادة من أحد القطبين إلى 
الاعر » وذلك لان اقطب «ج) لاحد المغنطيسين وضع قريباً من القطب ( ش) 
للمغنطيس الآخر . . فهل تعرف الآن أى الشكلين هو الأول وأيهما هو الثانى ؟ 
وإذا كان لديك مغنطيس فإن فى وسعك استعماله لصنع مغنطيسات أخرى من 








قطم الصلب العادية . والطريقة السهلة لغنطة قطعة من الصلب هى دلك تلك القظعة 
بأحد قطى المغنطيس » ويحسن كثيراً أن يتخذ الدلك اتجاهاً واحداًء فلا يكون ى كلا 
الاتجاهين . 

ومن الممكن آیضاً تحويل قطعة من الحديد أو الصلب إلى مغنطيس دون أن 
يلمسها أى مغنطيس آخحر . وتوضح لك الصورة الصغيرة الى فى أسفل صفحة ( )٠١‏ 
كيف أن مسهاراً من الحديد قد أصبح مغنطيساً لأنه وضع قريباً من مغنطيس قوى دون 
أن يلمسه . 

وهكذا يتضح أن قطع الحديد أو الصلب تتحول إلى مغنطيسات عند تقريبها من 
مغنطيس قوى ؛ على أنه تما تجدر ملاحظته أن المسهار الحديد الذى "تراه فى تلك الصورة 
سوف تسقط منه المسامير الصغيرة العالقة به إذا أبعدنا عنه المغنطيس القوى . 

والحديد ‏ كا سبق لك أن عرفت - لا حتفظ عخنطیسیته + لهذا فإن المغنطيس 
المستديم لا يصنع قط من الحديد التى . 


العناية بالمغنطيس : 
كل المغنطيسات الى قرأت عنها فى هذا الكتاب معرضة لفقد خواصها ؛ فهى 
تضعف شيئاً Ls‏ > تفقد قدرتها على التقاط أى شىء على الإطلاق » ولكن 
المغنطيسات الحيدة تحتفظ بقونها زمئاً طويلا إذا عنى بها . 
فإذا كان لديك مغنطيس على شکل حدوة الفرس فأنت فى حاجة إلى « حافظ ( 


۱4 





له . وما « الحافظ ) سوى قطعة صغيرة من الحديد توضع على قطبى هذا المغنطيس 
ما دمت نی غی عن استعماله » وهی تکفل له الاحتفاظ عغنطیسیته . 

والمغنطيس على شكل حرف U‏ فى حاجة أيضاً إلى « حافظ » » وكلما كان 
المغنطيس كبيراً » زاد طول « الحافظ » حى يصل بين القطبين . 

آما القضبان الغتطيسية فان کل زوج - أى اثنين منها - بحفظان آحدها مع 
الآحر » ولكل زوج حافظان . 

وی حالة عدم الاستعمال یراعی وضع کل زوج - آی اثنین -- من القضبان کا 
ترى فى الشكل الألى : | [ee‏ 
00 | جا 

م يوضع الحافظان عند ظرق المغنطيسين . 

والمغنطيسات المستديمة تفقد بعض مغنطيسيتها فى حالة سقوطها ء كا أن تسخيئها 
لدرجة عالية يضعفها » وكذلك طرق هذه المغنطيسات يقلل من مغنطيسيتها » كما أن 
حفظها معا بحيث تثلامس أقطابها المتشابهة ينقص أيضاً من مغنطيسيتها . 

وهاك أربع قواعد يتعين علياك اتباعها إذا كان لديك مغنطيسات مستديمة تريد 
المحافظة عليها : 

ضع « حائظاً » عليها ما دمت فى غى عن استعماها 
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— كن حريصا عليها حتى لا تسقط أو ترتطم بشی؛ ٠‏ , 

فى حالة عدم استعمالها لا تضعها بحيث تكون أقطابها المتشايبة متقاربة 
أو متلاصقة . 

١‏ -الصور فى صفحات (5) » (4) )١5( 2 )٠١(:‏ ؛ )١14(‏ تبين 
عدة تجارب على المغنطرسات » فحاول أنت أن تقوم بنفسك بأكبر عدد ممكن منها . 

؟ ‏ نخد إبرة طويلة من الصلب ثم حوها إلى مغنطيس وذلك بدلكها بأحد قطى 
مغنطیس قوی » ولیکن ذلك نحو خمسین مرة وفی اتجاه واحد دانماً . وعند ما تنهی 
هذه العملية ستجد آن الابرة تلتقط بعض برادة الحديد مى غمست فما . 

وترى الفتاة فى الصورة على صفحة )١١(‏ وهى تعمل على تحويل إبرة طويلة 
عادية من الصلب إلى مغنطيس . 

۴ اجمع أكبر عدد من المغنطيسات المستديمة وحاول أن تعرف أيها أقوى من 
الا خر . 

4 - استحضر عدة صفائح رقيقة مصنوعة من کبر عدد مکن من الواد احتلفة 
وضع على كل مها بعض برادة الحديد ) ثم حرك المغنطيس أسفل كل واحدة منها 
وانظر إلى أى حد تتخترق قوة جاذبية المغنطيس كلا من هذه الصفائح . 

ه - استعمل مغتطیساً تتعرف به على ما قد عساه يكون ى فصلك الدراسى 


۳ 





مصنوعاً من الحديد أو الصلب » وابدأ مثلا باختبار مفصلات الأبواب : 
٦‏ خذ قضيباً من الحديد وادلکه کا دلکت ابرة الصلب الطويلة > م اغمسه 
ف برادة الخديد . ثم انظر هل يصبح بعد ذلك مغنطيساً جيداً ؟ وإذا كان كذلك » أو 
بکن - فهل تعرف السبب ؟ إذا عجزت عن معرفته فاقرأ صفحی (1) و (۷). 
فشا فخا فوق منضدة وضع فوقه قطعة سميکة من الورق القوی 
et ۳‏ بعض , برادة الحديد » ثم اطرق ار 
مت »نآ مت مل be AT 829 a‏ 
أعد التجربة تما“ فئطي سر" متجاورین عی اللحو الا ی : 
وشاهدأی‌شکل تتخذه برادةالحديك» تم اجعل المغنطيسين بهذا ees‏ اك 
وأجر التجربة مرة آعری» وانظر الشکل‌الذی تتخذه برادة الحديد . وإذا أعدت التجربة 
باستعمال مغنطيس حدوة الفرس فإنك سوف تحصل على الشكل البین هذه الصفحة . 
۸ اق صفحة ( ١"‏ ) تجد مغنطيسين » ميا اران الكل Bee‏ 
أن تأتى بمثلهما لتجرى بہما التجربة الى بیثاها بصفحة ( ۱۲) . 
۹ خد مغنطيساً غير مين عليه قطباه ؛ وحاول أن تعرف بنفسك أى القطبين هو 
القطب (ش) larly‏ هو القطب «ج) » فإذا عجزت عن ذلك ae‏ تجد اطواب 
E‏ 


ا درش TT Hoh‏ هى مغنطيس » 


ESEF ۷ 








وق سعها أن تجذب الما امسار الذى تدقه» فحاول أنت أن تحول رأس مطرقتك إل 
مغنطيس بوساطة دلکها بمغنطيس قوى . 


البوصلة : 
حرجت هدی وعادل ذات مساء را کبین دراجتیهما یقصدان اللزهة ق الریف » 
وبعد أن سارا فترة من الزمن ى طریق مستقم » وصلا ی نقطة مفعرق الطرق » وهناك 
اقترحت هدى أن يتدخذا أحد الطريقين لأن حركة السيارات به خفيفة فلا تضایقهما . 
وفعلا“ سارا فيه حى وصلا إلى طريق ضيق كثير الانحناءات والتعاريج » واستمرا 
سائرين مسافة أنخرى حبى شعرا أن الوقت قد حان لعودتهما . فاستدارا وأخذا يعودان 
من حيث أتيا . و بعد فترة من الوقت وصلا إلى نقطة مفترق الطرق مرة ثانية » ولكنهما 
عجزا عن معرفة أى الطريقين يسلكان؛ وهنا سأل عادل شقيقته قائلا”: « أى الطريقين 
یوصلنا المئزل يا هدى؟ » فلم تعرف هدى لسئاله جوابً » كا أن عادلا لم يكن يعرف 
هو آیضاً الطریق النشود ۰ وحینثذ صاحت هدى قائلة : « لقد ضللنا الطريق » ؛ 
ولكن Vale‏ قال لها : « لا ء لم نضل الطریق فان منزلنا بقع شمال النقطة الى نحن 
بها » وعلينا إذن أن نسير صوب الثيال فنصل إليه ؛ . 
وهنا قالت شقيقته إنها لا تعرف الطريق المتجه نحو الشيال » ورد عادل قائلة” 
إنه هو أيضاً لا يعرفه . 
وصاحت هدى مرة أخرى قائلة : « إلى أعتقد أننا نستطيع أن نعرف اتجاه الشمال 
۱۸ 


إذا عرقنا موقم الشمس » فنظر كل منهما إلى السماء » ولکنها کانت ملبدة بالغيوم 
فى ذلك اليوم » فلم يتسن لهما رؤية الشمس . 

وهنا صاح عادل قائلا" : « إن فكرتك لا تنفع اليوم » ولکن لدی فکرة أحسن » . 
واحرج من جیبه شیثاً آشبه بالساعة » وهى الى ترى صورما ی صفحة (۲۰) » وق 
داخلها قطعة صغيرة مسطحة من المعدن تتحرك : ثم قال لشقيقته : « هذه هی بوصلة 
فتيان الكشافة » بوساطها يمكننا أن نعرف الطريق إلى المنزل ؛ » وشراح لها كيف أن 
البوصلة تبين اللحهات الأصلية » وأن أحد طرف الإبرة الموجودةٌ داخلها يتجه داعا نحو 
الغمال . وشاهدت شقيقته ذلك » ثم شاهدته وهو يثبت البوصلة فى وضع cee ail‏ 
أحذت الإبرة تدور حول محورها الرأسى إلى أن استقرت وتوقفت عن الحركة تماما » 
وكان طرفها المدهون باللون الأسود متجهاً عندئذ نحوجهة معينة » قال عادل عنها إنها 
جهة الشمال» وطلب إلى شقيقته أن يسلكا الطريق الأيمن ليصلا إلى منزهما . وم تقتنع 
هدى يقوله هذا إلابعدأن أكد لا عادل مرة أخرى أن إبرة البوصلة تشير دائماً إلى الشمال. 

وتساءلت هدى عن الغرض من كتابة حر وف حول حافة البوصلة » فأجابها عادل 
بأن هذه الحروف هى لتسبيل معرفة الحهات . 

وأدار عادل البوصلة بتؤدة على حين بقيت الإبرة محتفظة باتجاهها » ثم استمر فى 
إدارتها حتى أصبح الحرف ( ش ) تحت نباية الطرف الأسود من الإبرة » وهنا قال 





لشقيقته : إن (ش) تعبى الشمال » ونحن نعرف آن ابرة البوصلة تتجه دام نحو 
الشهال » ولذا فإنه بمكننا الآن أن نعرف باق اللحهات الأصلية بوساطة البوصلة أيضاً » . 
فأجابت هدی بأنپا قد فهمت الان ما تعنیه امحروف الاعری ۰ فاطرف (ج) یعی 
الحنوب ٠‏ والحرف ( ق ) للشرق ٠‏ ورغ ) للغرب . وأمّن عادل علی قولا وأضاف : 
« إننا لو حركنا البوصلة حى يصبح الحرف رش ) تجاه طرف الإبرة المتجه نحو 
الشمال فإنه سوف عکننا آن نعرف بقية احهات الااصلية بسپولة » . 
ae Se ees Fe el aed ey‏ أن Oli AD igh Gs‏ 
بوساطة البوصلة » » واقترحت آن محتفظا ببوصلة کلما خرجا للنزهة على الدراجات . 
وانطلقا عائدین ی النزل علی دراجتیهما متجهین نحو الشمال dy‏ تنقطع هدی 
طوال الطریق » ye‏ التفکیر نی البوصلة وسبب اتجاه زبرتها داعاً نحو الشمال . وذ کرت 
ها يحول مخاطرها لعادل الذى أجابها بأنه لا یعرف السبب ولکنه سوف بسأل عنه قائد 
فريق الكشافة . 
وبر عادل بوعده وسأل عما حيره هو وشقيقته من أمر البوصلة وعرف الكثير عن 
هذا ا موضوع 2 وهاك van‏ ما عرفه : 
إن إبرة البوصلة ليست إلا مغنطيساً صغير الحج ۰ وهی موضوعة فی داخل البوصلة 
بطريقة تجعل دورانها سهلا” ‏ وتشبه تلك الإبرة الإإبرة التى ترى صورتها بالحهة المى 
من صفحة ( 1۹ ) ولا تختلف عنها إلا فى أنها موضوعة فى علبة » وأنها أصغر 
مها حجماً 
م إن ابرة البوصلة بتجه آحد طرفیا نحو الشمال ولطرف الانحر نحو 
ابلنوب » مثلها فى ذلك مثل أى مغنطيس آثعر بعلق بحیث لا بعوق 
دورانه أى عائق » والسبب فى ذلك هوأن الكرة الأرضية هى نفسما 
مغنطيس هائل يحذب إليه أى مغنطي سآخر ويجعله يثبت ف الوضع 
المشار إليه »> ويبطل عمل البوصلة إذا اقرب منها مغنطيس 
قرى لأنه سيجذب إبرة البوصلة إليه أكثر جما تجذبها الأرض . 
كذلك يبطل عمل البوصلة إذا ما وجدت بالقرب مها 
كية كبيرة من الحديد أو الصلب لأن الإبرة سوف 
تنجذب نحرها . 












۲+ 


والبوصلة شائعة الاستعمال بين رجال البحر يستعينون مها فى تحديد الحهات الأصلية 
بالبحار واحیطات حیث لا توجد آی طرق آو علامات عکنهم الاسترشاد بها فى معرفة 
اتجاهاتهم . :وقد تتعرض السفن للهلاك إذا لم يكن بها بوصلات لتوجیهها ۰ بل زنه 
لولا وجود البوصلة حشی « کولومبس » القیام برحلته الطويلة فى مجاهل امحيط : بل لا 
استطاع آن یکتشف آمریکا على الإطلاق . 

كذلك بستعمل الطیارون البوصلات ؛ إذ يتحتم عليهم أن يعرفوا فى أى اتجاه هم 
طاثرون ۰ وال آی ناحية ینیغی هم prise Ba Lye al‏ 

ومکذا تلمس مدی فائدة البوصلات وآهمیها . . . 


البطة المغنطيسية 


إذا نظرت إلى الصورة اليسرى فى صفحة ( ۲۳ ) فإنك ترى الفتاة تمسك بيدها 
قضيباً من المخنطيس وتدنيه من جسم على شكل بطة عائمة فى حوض من الماء » فعندما 
يقرب أحد طرف المغنطيس من البطة نراها تندفع نحوه » وعند ما تدير الفتاة المفنطيس 
وتدنى طرفه الآخر من البطة فإنها تبتعد عنه ولآ يمكن أن تبى قريبة منه . 

ولا شك فى أنك قد أدركت أن هناك معنطیساً آحر فى داخل البطة . 

ولكى تصنع بنفسك بطة كهذه فإنك تحناج إلى : 

قطعة مسطحة من الفلین طوفا نحو ۱۶ بوصة . 

إبرة كبيرة مسطحة . 

قطعة من ااورق ۰ 

بعض شمع: البرافين . 

ثم حول الإبرة إلى مغنطيس ٠‏ وذلك بأن تدلكها نحو خمسين مرة بقطب مغنطيس 
قوی » ولیکن الداك نی اتجاه واحد Tela‏ . وبعد أن تتحول الإبرة إلى مغنطيس اغرسها 
فى وسط قطعة الفلين بحيث يظهر منها نحو بوصة أسفل قطعة الفلين , اقطع من الورقة 
قطعتين على شكل البطة المرسومة أسفل هذه الصفحة » ولكن ى ضعف حجمها 
Aa‏ وضع هاتين القطعتين على المنضدة بحيث تكونان متقابلتين. ثم لونهما كا تشاء . 
ثم اثن ابيزء الأسفل من كل منهما عند الحط المنقط: والصقهما معا جاعلا الناحية ر 








الملونة من الخارج » وقبل أن يجف الصمغ ضع البطة البى صنعتها من الورقتين فوق سن 
الإبرة ثم اضغط عليها حتى تنفد الإبرة داخلها » ثم الصق الحزأين الواقعين أسفل الحط 
المنقوط فوق قطعة الفلين . 

سخن شمع البرافين فى وعاء حتى ينصهر » وأمسلك اللعبة من جزء الإبرة البارزمن 
آسفل قطعة الفلین ‏ واغمسها فى البرافين ثم أخرجها واستمر مسكاً بها حى شجمد 
البرافين عليها » ذلك لأن البرافين سيجعلها غير قابلة للتأثر بالماء . 

وأخبيراً ضع البطة فى وعا ءكبير به ماء » وخخذ قضيباً مغنطيسً! وقرب قطبه ( ش ) 
من البطة فإذا كان الطرف العلوى للإبرة الى فى داخل البطة هو قطبها (ش) أيضاً » 
فإن البطة ستسير مبتعدة عن القضيب کلما آدئیته منها » أما إذا كان طرف الإبرة 
العلوى هو قطبها ( ج) فإن البطة ستتجه نحو القضيب . 


البوصلة البسيطة 
إذا نظرت إلى الصورة أعلى هذه الصفحة فإنلك ترى الفتاة ترقب حركات البوصلة 
البسيطة . 
فإذا أردت أن تعمل بنفسك بوصلة كهذه فكل ما يلزمك هو الآقى : 


۲ 


قطعة مسطحة من الفلين طوها نحو 11 بوصة . 

إبرة مسطحة . 

قطعة من السلك النحاسى الثقيل المكشوف طولما ٠١‏ بوصات . 

قطعة من السلك النحاسى الرفيع المكشوف طوها نحو ٣‏ بوصات . 

قطعة قصيرة من خيط حريرى . 

ابدأ بعمل ثقب صغير فى وسط قطعة الفلين » وأدخل فيه تملعة سلك التحاس 
اللقيل حى تنفذ كلها عدا نحو نصف بوصة يبى بارزاً من #لعة الفلين » ثم اثن 
هذا الحزء القصير من السلك حبى يصبح منطبقاً على سطح قطعة الفلين » اثن 
بعد ذلك الحزء الطويل من السلك إلى اللهة الأخرى من قطعة الفلين مارا cae YE‏ 
يصبح على هيئة حامل » كالذى تراه فى الصورة . 

حول الإبرة إلى مغنطيس بدلكها بأحد قطى مغنطيس قوئ » ولا تنس أن يكون 
الدلك فى اتجاه وانحد . : ۱ 

ثم لف السلك النحاسى الرفيع حول الابرة کبا هو موضح واربط طرفيه معا 


ry 





بهذا الشكل GE‏ وعقدهما بأحد طرفى الفيط الحريرى > أما طرف BH‏ 
الآخر فاربطه بنهاية الحامل السابق عمله . 

وهکذا یم صنع البوصلة » فترى أحد طرف الإبرة ‏ وهى فى وضعها الأففى ‏ 
متجهاً نحو الشمال والطرف الا حر متجهاً نحو ابخنوب . 

وعسى ألا" تفوتك ملاحظة آن حامل الابرة قد خلا تاماً من آی جزء من الحديد › 
ی اتجاهها . 


الاثبوبة السحرية 

کل ما بلزمك طذه اللعبة هو : 

آنبوبة من الزجاج اللین طوفا ۸ بوصات . 

بعض برادة الحديد . 

سخن أحد طرف الأنبوبة الزجاجية بوضعها فی طب مصباح بنزن حتى يلين 
النجاج » ومن ثم بمكنك إقفال طرف الأنبوبة : 

وعند ما تبرد الأنبوبة املا نحو ربعها ببرادة الحديد . ثم ضع طرفها المفتوح فى 
هب المصباح حى يلين الزجاج وتستطيع إقفال الطرف الثانى من الأنبوبة . 

أمسك بالأنبوبة ‏ بعد أن تبرد - على نحو ما يفعله الفى بالأنبوبة الى صنعها › 
کا تری ی الصورة انی فى صفحة (۲۳) . 

> مغنطيساً تحت الأنبوبة » تجد أنه بمكنك أن تجعل برادة الحديد تتراكم 
فى الهاية العليا للأنبوبة » كنا يمكنك أيضاً أن تجعل البرادة تتحرك من أحد طرف 
الأنبوبة إلى الطرف الآخر . 


۲٤ 













المغنطيسات الكهربية : 


كان أحد العلماء منذ ple Ble god‏ يجرى بعض التجارب عل الغنطیس؛ فلف 
سلكاً حول قطعة من الحديد » ثم أوصل تياراً كهربيا إلى السلك» فلاحظ أن قطعة 
الحديد قد جذبت إليها قطعاً صغيرة من الحديد والصلب » أى إنها قد أصبحت مغنطيساً. 

ولا قطع التيار الكهرى لاحظ أن قطعة الحديد لم تعد تجذب UY Get‏ فقدت 
مغنطيسيتها . بيد أنه عند مأ أعاد توصيل التيارالكهرنى عادت إليها مغتطيسيتها ف الخال . 
وهكذا اكتشف هذا العالم طريقة لصنع نوع جديد من المغنطيس . ویطلق على هذا 
النوع uo‏ المغنطيس وما عائله اسم » المغنطيس الكهر (Electric Magnet) « vB‏ أو 
(Electromagnet)‏ 

وقد شاع الآن استعمال المغنطيسات الكهربية وتعددت آشکاها إلا أنها تشترله 
جميعاً فى أمها تتكون من جزئين : أحدهما قطعة من الحديد ‏ تعمل بأحجام وأشكال 
محختلفة - وتسمی «جسم الغتطیس » ۶ ۰ Ble Vly‏ عن « ملف من السلك » 
1نم یطوی حول «جسم الغنطیس ۰ فإذا أوصلت التيار الكهرنى إلى السلك 
أصبح الحديد مغنطيساً » وی قطعت التیار الکهری فقد الحديد مغتطيسيته  .‏ ' 
ولقد سبق أن أوضحنا لك أن المغنطيس المبين فى صفحة (۲) لیس مغتطیساً 
مستد ما ولكنه مغنطيس COS‏ وإن كنت لا تستطيع أن ترى لفة السلك؛ 
فذلك لاما ختفية داحل الغطاء الحديدى . 

والمغنطيس الهائل الذى شاهده عادل وهدى حيما كانا يران بمصنع 
gt Be‏ الصلبء هومغنطيس كهر لى . ولو أنهما شاهداه ی آثناء الهار لرأیا اسلاکاً 
#8 عديدة خارجة منه . ولو أنهما تتبعا حركات هذا المغنطيس المائل لشاهداه 
5 وهو يحمل حملا ثقيلاة من الحديد لينقله إلى مكان معين داخخل المصنع 
حيث يلى بحمله ثم يعود مرة ثانية لينقل حملا جديداً . 


aly‏ علمت أن هناك عاملا داخل المصنع يقوم بتشغيل ال لة الى تجعل 
هذا المغنطيس يتحرك إلى الداخحل والحارج وإلى أعلى وأسفل . وهذا العامل 


۳۹ 


نفسه هو الذى يجعل المغنطيس يجذب حمولته » وهو الذى مجعله يلى بها كذلك . 

ومن امحتمل أن تكون قد استعملت « المفتاح الكهرنى » فى توصیل الثیارالکهرف 
أو قطعه » وأنت ترى مفتاحاً صغيراً من هذه المغاتيح فى كل صورة من الصور الى فى 
صفحة (۲۵) » له قاعدة بیضاء وذراع نحاسية بعکن تحریکها لأعلى ولأسفل . 
فعندما تدفع بهذه الذراع ٍل آسفل تصبح ‏ الداثرة مقفلة » وعندئذ يمكن أن يسرى 
لتیار الکهریی خلاا ۰ وعندما ترفع الذراع إلى أعلى تصبح « الداثرة مفتوحة » وینقطع 
سریان التبار الکهری . 

فالعامل الذى UC ots”‏ بتشغيل الغنطیس امائل فی مصنع الصلب کان یستعفل 
مفتاحاً كهر بيسا من هذا القبيل لتوصيل التيار الكهرنى وقطعه . فعندما يصل المغنطيس 
إلى كومة الحديد » يقفل العامل المفتاح فتسرى الكهربا فى المغنطيس وتجعله قادراً على 
التقاط كومة كبيرة من الحديد ؛ ويظل المفتاح مقفلا” حى يتم نقل الحديد إلى المكان 
الطلوب . وعندئذ يرفع العامل المفتاح فتفتح الدائرة وينقطع سريان التيار الكهرنى فيلى 
المغنطيس با حمله من الحديد فى الحال . 

والمغنطيسات الكهربية الكبرى شائعة الاستعمال فى رفع الأحمال الثقيلة من 
الحديد . أما المغنطيسات المستديمة فلا تصلح لهذا الغرض لأا لا تلى بأحمالها من 
الحديد إلا إذا انتزعت مها بالقوة » وهذا يقتضى جهداً كبيراً . 

فإذا كنت ترغب فى استخدام مغنطيس لالتقاط بعض الأشياء ثم إلقاتما 
كيفما تريد » فليس أمامك سوى المغنطيسات المؤقتة لأا أفضل كثيراً فى هذا 
الصدد من المغنطيسات المستديعة . 0 

| ولعلك فهمت الآن لماذا يصنع « جسم المغنطيس الكهربى ؛ من الحديد » ذلك 

oF‏ الحديد أسبل منغيره فى تحويله إلىمغنطيس» “كا أنه لا محتفظ عغنطيسيته بعد 
قطع التيار الكهرلى عنه . ولو صنع «جمم لغنطیس الکهریی» م نالصلبء لما ألى بحمله 
عندما نرغب ف ذلك لأنه يظل محتفظاً ببعض مغنطيسيته بعد قطع التيارعنه . 











والختطیسات الی تراها نی الصور ی صفحة (۲۵) جمیعها مخنطیسات کهربية » 
و سک اکم وتستمد التیار الکهری اللازم ما من بطاریات جافة . 

ولس نى وسعلك أن تلاحظ ملف السلك الوجود بالغتطیس الذی تراه ی الصورة 
الأول » ذلك لأن الغطاء الخديدى محجبه عن النظر ؛ وهذا الغنطیس مصنوع 
حیث عکن وضع قضيب من الحديد فى تجويف خاص بالغطاء الحديدى العلوى . 
وتشاهد فى الصورة الفتاة وهى تحاول نزع هذا القضيب الحديدى على حين يسك 
الفنى بالمغنطيس الذى مجذب القضيب إليه بشدة تعجز إزاءها الفتاة عن نزعه منه . 
ولكن بمجرد رفع المفتاح وقطع التبار الكهرنى عن المغنطيس يمكن إخراج القضيب 
aes‏ 

وف الصور الثلاث الأخرى ترى مغنطيسات كهربية يمكنك صنعها بمعرفتك . 

فى أوى هذه الصور ترى المغنطيس وهو يلتقط 'بعض برادة الحديد » وتلاحظ أن 
المفتاح الكهر فى مقفل . 

وق الصورة الثائية ترى المغنطيس بلثقط جانباً من برادة الحديد أكبر مما التقطه الأول 


۳۸ 


ما يدل على أنه مغنطيس أقوى ٠‏ والسبب فى ذلك هو أنه يحصل على تيار كهرى أقوى 
ما حصل عليه الأول . ذلك آن الغتطیس الثانی عده بالتیار الکهری بطاریتان جافتان 
على حين يحصل المغنطيس الأول على التيار من بطارية جافة واحدة . 

وق الصورة الأخيرة ترى المغنطيس وهو لا يحمل شيئاً على الإطلاق من برادة 
الحديد ؛ ذلك لأن ذراع المفتاح الکهری مرفوعة » وإذن فليس هناك أى تيار Br‏ 
گر با . 

ویستعمل الغنطیس الکهرنی أحیاناً فى تكسير الحديد الخردة إلىقطع صغيرة بحيث 
يمكن إدخالها فى الأفران . فترى المغنطيس الکهرف يرفع أداة خاصة لهذا الغرض 
تسمى « المدقة » ؛ وسى انقطم التيار الکهرف عن المغنطيس هوت المدقة فوق الحديد 
الخردة وكسرته » 

وف الصورة اليسرىفى صفحة (78) ترى مغنطيساً كهربينًا صغيراً يشبه المغنطيس 
الکهرف الكبير الذى يستعمل فى تكسير الحديد اللخردة . 

وتستخدم المغنطيسات الكهربية فى فرز قطع المعادن بعضها عن بعض . ولو أن 
هناك كومة كبيرة من قطع العادن احتلفة » وعهد إلى أحد العمال فرز ما ببا من حدید 

۳۹ 





وصلب على حدة فإن ذلك يتطلب وقت طويلا” ‏ على حين يمكن بوساطة المغنطيس 
الکهری إتمام هذا العمل بسرعة كبيرة 2 

وتستطيع المغنطيسات الكهر بية تأدية خدمات أخرى عديدة؛ فى مطاحن الغلال 
تقوم المغنطيسات الكهربية بتنقية الحبوب مما .عساه أن يكون قد سقط فيها من قطع 
الحديد التى قد تنفصل من الآلات فى أثناء دورانها وتختلط بالحبوب . ولو بقيت هذه 
القطع فى الغلال فى أثناء الطحن فقد تسخن لدرجة أنها تسبب حريقاً أو انفجاراً . 

كذلك تقوم المغنطيسات الكهربية بانحافظة على قطع الحديد والصلب الى تتخلف 
من بعض الصناعات الدقيقة . فى مصانع الإبر - مثلا ‏ يتولى المغنطيس الكهرى 
جمع القطع الصغيرة من الصلب الى تتنائر من الإبر فى أثناء خرطها وصنعها » وبذا 
كن bale]‏ استعمال هذه القطم ق صناعة المزيد من الابر . 

وی بعض الاحیان یستعین الأطباء بالغتطیس الکهرنی لالتقاط ما عساه يدخل 
من شعر السیدات بعد انتباء الحاجة إليها . : 


وی مخازن مدید یقوم الفنطیس الکهری بالتفاط. السامیر وجمعها . 

وهناك أعمال أخرى كثيرة تؤديها هنذه ١‏ المغنطيسات الكهربية المؤفتة » . 

وین المکن صنع مغنطيسات كهربية تستطيع بما بلغته منقوة حملما قد 
يصل إلى عدة أطنان » وهومالا تستطيعه أقوى المغنطيسات المستدعة” 

والمغنطيسات الكهر بية تجذ ب إليها كل ما تجذبه المغنطيسات المستديمة» 

ولكل مها قطبان كما هى الحال ف المغنطيسات المستديمة . 

وتستطیم الختطیسات الکهربية آن تجذب العادن من خلال الورق 

والزجاج وغيرهما من الأشياء الاخری - LE‏ كما هى الحال فى 

المغنطيسات المستديمة . 

ولكن لا تنس أن هناك plac Lol, Ga‏ الأهمية بين المغنطيسات 

المستديمة والمغنطيسات الكهربية ؛ ذلك أن 












المغنطيسات المستديمة تحتفظ بمغنطيسيتها علىالدوام» على حين أن المغنطيسات الكهربية 
لا تكتسب مغنطيسيتها إلا فى أثناء الفترة البى بمر فيها التيار الكهرلى . 


والان آترید آن یکون لديك مغنطیس کهری لتلهو به ؟ إن فى وسعلك أن تصنع 
بنفسك مغنطيساً كالذى تشاهده فى الصورة فى صفحة (۲۵) » وکل ما تحتاج 
إليه لصنع هذا المغنطيس هو : 

-- مسمار « قلاوو ظ» حدیدی طوله نحو 1 بوصة له « صامولة » فى إحدى 
عبايتيه . 

قطعة طوطا نحو 8 ياردات من السلك النحاسى ثمرة ۲۵ الخطی بطبقة 
مزدوجة من نسیج القطن a‏ 

- شریط من الورق الصمغ . 

اپداً بلث قطعة الورق حول السمار احدیدی ولینها علیه باستعمال شریط الورق 
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المصمغ . وسيسبل عليك بعد ذلك لف السلك 
النحاسی بانتظام حول المیار . على ألا" يفوك عند 
البدء ى لف السلك أن تيرك نحو قدم واحدة منه 
عند بذايته دون لف ء وهو الطول الذى سوف 
تحتاج إليه لعمل التوصيلات الكهربية . 

وليكن بدء اللف من الناحية الى مها « الصامولة » 
والحكمة فى ذلك هى أن السلك قد ينقطع ق الناحية الى بدأت مها اللف بعد أن 
تستعمل الختطیس عدة مرات » ووجود « الصامولة » ی هذه التاحية سوف یسپل لك 
السبيل لإصلاح المغنطيس بفك الصامولة ثم إعادة تركيبها بعد إصلاح السلك دونة حااجة 
إلى فك طياته جميعها . 

استمر بعد ذلك فى لف السلك حول المسمار حى لا يبق منه سوى قدم واحدة » 
ثم اجدل طرف السلك معاً لضهان عدم فکه . 

ولامکان تشغیل الغنطیس الکهریی بعد ذلك » یلزمك شیثان آخران هما : بطارية 
جافة » ومفتاح كهرق : 

وتستطيع أن تقف على طريقة توصيل كل من البطارية والمفتاح بالمغنطيس إذا 
أمعنت النظر فى الصور فى صفحة (78) » حيت تجد فى كل من المفتاح والبطارية 
مسامير خاصة لربط الأسلاك اللازمة لإتمام التوصيلات . ولا تنس آن تزیل النسیج 
القطى عن أطراف الأسلاك عند عمل التوصيلات . ولك آن تستعمل بطاریتین بدلا" 
من واحدة إذا أردت . 

وقد یکون لديك بالتزل محول للتیارالکھر ی ما يستعمل لتسيير إحدى اللعب الكهر بية 
الصغيرة » كالقطار الكهربى الذى ترى صورته أسفل صنحة (#م) » فإذا كان 
لديك محول كهذا فلا تحاول استخدامه لتشغيل الفتظیس النی صنعته ؛ لأن هذا 
الأخير مصم على أساس تشغيله بالبطاريات ابلحافة . 
۳۲ 
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المغنطيس فى حياتنا اليومية : 

إنك تستخد م المغتطي س أكثر مما يحطر بيالك ؛ إذ أن هناك مغتطيسات مختفية ىكثير 
من الأشياءال تسيل بلك . وأنبحث معاً عن هذه الأشياءء وليكن ذلك داخل منزلك بالذات. 

فإذا كان لديك جرس کهری علی باب النزل یدق كلما ضغط أحد على المفتاح 
الخاص به » فإن. هذا الحرس يحوى مغنطيساً بداخله . وترى فى الصورة اليسرى فى 
صفحة (19) جرس كهربيً من هذا Jel‏ وقد تزع غطاؤه لكى يظهر لك ما بداخله . 
ولعلك تشاهد الفی وقد آوصل الحرس ببطارية جافة » م عفتاح خاص » فإذا ضغط 
على ھ 7 وت فان ارس یدق . 

لغنطيس الكهرى هو من أهم أجزاء الحرس الكهرفى ولو نزع منه لبطل دق 

i" ۳ 


ويصنع المغنطيس الكهرنى الخاص بمثل هذا الحرس بحيث يكون قطباه قريبين 
أحدهما من-الآخر » وهو يشبه المغنطيس الذى ترى صورته فى هذه الصفحة . 

ولا يبعد أن تكون مقيماً فى شقة . فإذا كان الأمر كذلك فربما كان الباب 
الخارجى للعمارة الى تقع فيها شقتك من النوع الذى يفتح قفله باستخدام الكهربا A‏ 
وهذا النوع من الأقفال يعمل بوساطة مغنطیس کهری ¢ فإذا ضغطت عل مفتاح 
جرس الباب الخايجى عند عودتك من المدرسة » فإن أحد امین بشقتك ‏ إذ eon‏ ۱ 
الرنين - يبادر فيضغط على مفتاح خاص داخل الشقة » م يعقب ذلك حدوث صوت 
يشبه الأزيز الحفيث » ؛ إذ يقوم dene‏ المغنطيس الموجود فى قفل الباب 
الحارجى جذب « الرباس » ل الداخل . وعندئذ يمكنك أن تدقع 
oll‏ فیفتح ی الحال . 


وكذلك التليفون يدخل فى تركيبه المغنطيس » فسياعة التليفون 
يتوقف أدائها على Udall‏ الذی ہا وهر مكون من مغتطيس 
و no a‏ وف الصورة صفحة (۳۱) 
ترىسماعة التليفون وقد رفع غطاؤها حى بمكنلك رؤية طرفالمغنطيس . 

وربما كان لديك جهاز تلغراف مثل الحهاز فى الصورة فى 
صفحة ( ه"٠)‏ . إن مثل هذه الأنجهزة التلغرافية بداخلها مغنطيسات 
كهربية أيضاً . ۱ 
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ومن الموكد أنلديلكءجهاز راديو ». فاعلم إذنأن بهذا الحهاز أيضآمخنطيسات كهربية. 
والصورة الى فى هذه الصفحة هى صورة لعبة على هيئة رك كهرلى » وقد 
۰ يكون فى حوزتك واحدة مثلها فهى الى تستعمل عادة فى تسيير لعبة قطار السكك 
دید . ومذا احرلك یحتوی علی مغخنطیسین کهربیین . 
ولا شك آنه برجد عنزاك آحد احرکات الکهربية الکبيرة . ذلك أن الکانس 
. الكهربية » والخلاطات الكهربية » والمراوح الكهربية > كلها تعمل بوساطة احرکات 
الكهربية . ممثلها آلات الحياكة والغسالات الكهربية . وأنت فى استعمالك لأى 
من هذه الأدوات إنما تستخدم مغنطيسا » لأن كل محرك كهرفى به مغنطيس . 
وكثيراً ما تستعمل وأنت نی منزلك مغنطیسات کهر بية لیست موجودة داخل‌النزل . 
فإِذا كنت تعجبمن ذلك » فإن نظرة إلى الصورة الموجودة ى صفحة ( 79 ) ستساعدله 
على فهم هذا القول . 
فى هذه الصورة ترى جهازاً به أربعة مغنطيسات كل منها على شكل حرف CU‏ 
وبين أقطاب هذه المغتطيسات ملف من السلك . وعند ما تدير اللحهاز يأذ ملف 
السلك ف الدوران » وعندئذ يسرى تيار كهرلى داخل السلك فينير الصباح ۱ 
والكهربا الى تصل إل منازلنا تأتينا من آلات ضخمة جداً تشبه ى شکلها 
الآلة المرسومة على الصفحة المذكورة » وهذه الآلات الكبيرة بها مغنطيسات كهربية 
كبيرة . وق كل مرة تنير فيها المصابيح الكهربية يمنزلك تستعخدم فى الواقع المغنطيسات 
الموجودة فى معطة توليد القوى . وقد تكون هذه الحطة على مسافة بعيدة من منزلك » ومع 


Ye 





ذلك تلى طلبك وتقوم بخدمتك كأنها قريبة منك وف متناول يدك . 
ودکلا تری أن المتعايسابت تدخخل فى أشياء کثيرة لا غی لنا علها » » نهل تتصور 
كيف بمكنك أن تعيش دون الاستعانة بالمغنطيس فى حياتك اليومية 


والآن هل تعرف ؟ 
۱ - أن بعض المغنطيسات تحتفظ بمغنطيسيئها باستمرار » ويطلق عليها اسم 
« الغتطیسات الستدعة ) . 
۲ أن هناك 4 « مغنطيسات كهربية ) » وهذه لا تكتسب الخواص المغنطيسية 
إلا عند ما يسرى التيار الكهربى ف السلك الملفوف حوفا . 
أن المغنطيسات تصنع على أشكال متعددة . 
أن بعض المغنطيسات أقوى كثيراً من غيرها , 
أن المغنطيس wid‏ الحديد والصلب . 
- آن قوة جذب الغنطیس List‏ خلال‌الورق واازجاج وا مشب ومواد أخرىكثيرة. 
لكل مغنطيس قطبان : القطب ( ش) والقطبا ( ج) . 
آن کل قطبین مختلفین جذب آحدها الا خر . 
٩‏ - آن کل قطبین متشابپین ینفر آحدهما من الا خر . 
٠‏ - تبلغ قوة المغنطيس أقصاها عند القطبين . 
14 أن البوصلة تدل على الحهات الأصلية . 


Yo 


چ هه BoD‏ گس < > 


. أن إبرة البوصلة ما هى إلا مغنطيس‎ yy 

yy‏ أنه من السبل آن‌تجعل الغنطیس الکهری‌یلی محمولته من الحدي دأو الصلب. 

. أن المغنطيسات الكهربية تستعمل ف أغراض عديدة‎ \é 
: تجارت عملية‎ 

والآن لاشك ast‏ تستطیم القیام بالتجارب الا تية : 

\— فى الصور اللشورة علی الصفحات (4) و (۱۲) و (۱۸) ell EF‏ 
والفتاة بقومان بعدة تجارب على المغنطيسات المستديمة فاعمل أنت تجارب ممائلة على 
الغنطیس الكهرلى . 

۲ - نحل مفنطيآمستدياًوآتخركهر ba‏ واستحضر خحمسةأشياء مما يلتقطها المغنطيس 
اللستدیم » وحاول أن تجعل المغنطيس الكهر فى يلتقط كلا ما . م أحضر حمسة أشياء 
ashy Ue sal‏ الغنطیس الستدیم» وستجد آن الغنطیس ۳ فى لايلتقط أ Ja‏ 

سر أفرغ وعاء من برادة الحديد على قطعة كبيرة من الورق » ثم استعمل مغنطيساً 
oe‏ فى جمعها وإعادتما إلى الوعاء . 

؛ ‏ اخلط بعض الدباييس والإبر بعضها يبعض »> وحاول أن تفصلها مستعينا 
بمغنطيس GAS‏ وستجد أن فرزها يكون سبلا” إذا كانت الدبابيس مصنوعة من 
views‏ > لأن معظم الدباپیس تصنع من ee‏ م تطلی بالقصدير ۰ 

ه ‏ اعمل لعبة صغيرة على هيئة ونش shea‏ ف را ر 
واستعمل الونش والغنطیس ف حمل السامیر ونقلها من مکان لا خر ۱ 

Jot #‏ مغنطيساً كهر بينا وأوصله ببطارية ومفتاح كهرلى » ثم أقفل 0 الفتاح 
لیسری التیار اللکهریی ف الغنطیس ۰ وضع قطعة من الورق ری فوقه وانير عليها 
بعض برادة الحديد » فإذا كان المغنطيس a‏ فإنك ستحصل على شكل يشبه 
cI) eal Seles ۱‏ 

- انظر ال مصباح کهری ومدفأة کهربية وجرس کهرف وحاول آن تعرف 
یه ee‏ علی مفنطیس کهری . 

4- إذا صنعت عي Eos‏ « فأوجد عدد المسامير الى يستطيع التقاطها 
عندما تصله ببطارية واحدة ( م استعمل بطاريتين ولاحظ عدد المسامير الى يستطيع 
التقاطها عندئذ . ولكن لا تستعمل أكبر من بطاريتين حی لا يتعرض ال مغنطيس لارتفاع 
شديد Jd‏ > حرارته . 
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